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| objetivo de una ganaderia de vacuno de leche es
obtener una alta rentabilidad. de tal forma que una
vaca mantenga una buena produccion a lo largo del
tiempo vy sea funcional, evitando el desecho invo-
luntario. La principal causa de este desecho son los
problecmas reproductivos, seguidos de la mamitis y
los problemas de locomocién. Con un programa de
mejora genética se pretende seleccionar los futuros reproducto-
res, vacas y sementales, que podran transmitir a su descendencia
una mayor rentabilidad.

Para realizar una sclecaidn eficaz es necesario ordenar los
amimales por su mérito genético de rentabilidad. Si la informa-
cidén necesaria (econdmica y productiva) para calcular la renta-
bilidad real individual csluviera disponible. la rentabilidad podria
evaluarse gendticamente como un cardcler mas, pero cn la
mayoria de los paises esto no es posible. Por tanto, actualmente
se estima a partir de indices que ponderan adecuadamente 1os
caracleres productivos y funcionales relacionados con ella.

La importancia de los caracteres puede determinarse de dos
formas y asi sc obtienen dos clases de indices de selecaidn.
Cuando la ponderacidon se obtiene subjetivamente mediante
consenso. los indices derivados se denominan indices de Tipo-
Produccion. Si la importancia s¢ determina objetivamente a par-
tir de las circunstancias economicas y productivas, se obtienen
los indices Economicos.

La seleccion por rentabilidad en la actualidad

Los indices de seleccion de Tipo-Produccion

Actualmente, los indices de Tipo-Produccion son los mas uti-
lizados por los ganaderos de todo ¢l mundo para seleccionar los
reproductores. Durante muchos afios solamente se considera-
ron en los indices los caracteres de produccion, consiguiendo
incrementar nota-

Fig. 1.- indices de Tipo-Produccian oficiales de diferentes paises (nombre
delindice a continuacion del pais). Fuente: Van Raden (2002).

nalidad y sc empczaron a incluir los caracteres morlologicos
relacionados con la locomocion vy las ubres para mejorar la lon-
sevidad funcional.

Hoy en dia, los caracteres [uncionales (lambién denominados
sceundarios) han adquindo una gran importancia cn la scleceion
puesto que el nivel genético de produccion alcanzado s muy
alto. Son estos caracteres secundarios los que marcan dilerencias
cntre los mejores sementales y las mejores vacas vy ya estan
siendo incluidos en los indices de scleccion de los diferentes
paiscs (figura 1).

Entre ellos se encuentran los caracteres relacionados con cl
movimiento (miembros y aplomos, dngulo podal, vista lateral
de patas). con la fertilidad (ndmero de inseminaciones necesa-
rias para que una vaca quede gestante, intervalo entre partos.
dias abiertos), con la resistencia a la mamitis (morfologia de la
ubre, rccuento de células somaticas, velocidad de ordeno) y
con la estructura y capacidad corporal (peso adulto, condicion
corporal). La fertilidad estd siendo evaluada cada vez por mas
paises y serd incluida proximamente cn las valoractones inter-
nacionales realizadas por Interbull.

blemente el mérito
genético de produc-
cioén del vacuno
lechero. Sin embar-
go. esta fuerte pre-
sion de seleccion
tuvo como conse-
cuencia un dete-
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rioro de la funcio-  Fig.2.- Formula actual del indice ICO.
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Cuadro . Pesos economicos, relativos a los kilos de
proteina, de los caracteres de interes economico (signo
negativo indica peso economico absoluto negativo).

Caracter Peso economico relativo (%)
Kg. Proteina 100

Kg. Grasa 30

Kg. Volumen de leche 24

Vida productiva (dias) 54

Peso aduito (kg) 9

Edad al primer parto (dias) -8

NUmero de Inseminaciones 23

Dias secos - 52

Dias en lactacion 9

El indice oficial espanol: 1CO

En Espana. ¢l ganadero disponc de catdlogos oficiales de
vacas y de toros. en los que el criterio de ordenacion es el
indice combinado 1CO. I'ste indice se obtiene por consenso
entre las asociaciones de ganaderos en funcion de las respuestas
genéticas descadas. Asi, en junio de 2003, la Junta de Gobierno
de Conale (Contederacion Nacional de Frisona Espanola) deter-
mind una nucva formula para el 1CO (figura 2). Ademas de la
variacion en los pesos de los caracteres antiguos, s¢ han incluido
tres caracteres mas: los kilos de leche. el recuento de células
somaticas por lactacion y la longevidad funcional.

En la figura 3 se representa la importancia de los diferentes
caracteres que ntervienen en ¢l 1CO. El peso de los caracteres
de produccion es un 59%. lo que supone una reduccion res-
pecto a la formula anterior. Los caracteres de tipo reciben un
peso del 35%. con lo que se pretende seleccionar animales que
transmitan una mayor capacidad para evitar el desecho por
problemas de ubres o patas. La inclusién del recuento celular y
la longevidad funcional con pesos del 3% cada uno implica la
seleccion de animales con mayor resistencia a mamilis 'y mas
funcionales. La longevidad funcional que se incluye en el 1CO
se obticne de forma combinada. es decir longevidad directa
(medida ¢n las hijas de un toro) vy longevidad indirecta (obte-
nida a partir de las pruchas de miembros v aplomos, profund:-
dad de ubre y recuento de células somdticas por lactacion).

En los préximos anos se irda modificando esta férmula en
funcion de la disponibilidad de valoraciones genéticas de nuevos
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Fig. 3.-Importancia de los caracteres en el ICO.
Fuente: Frisona Espanola (2003).
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Fig. 4.- Factores que se consideran en la funcion de beneficio.

caracteres, como por ejemplo la fertilidad y la facilidad de
parto. ya que son otros factores que determinan la funcionali-
dad de un animal.

El futuro de la seleccion por rentabilidad

Los indices Economicos

A diferencia de los indices de Tipo-Produccion, los indices
Econdmicos tienen en cuenta las circunslancias productivas y
economicas en las que se lleva a cabo la produccion de leche.
Para obtener la importancia de los caractercs que se incluyen
en el indice se define una funcién de beneficio. que trata de
expresar la rentabilidad como diferencia entre los ingresos obte-
nidos a lo largo de la vida productiva de un animal y los costes
ocasionados desde que el animal nace.

Los ingresos se generan fundamentalmente por la produc-
cion lechera, aunque también se incluye la venta de los terne-
ros y del animal de desecho. Los costes incluyen los de ali-
mentacion (en funcion de la produccion, el tamano del animal,
estado fisioldgico, ete.). fertilidad. veterinario. medicinas, camas,
etc.. tanto para las novillas como para las vacas en produccién
(Figura 4).

A partir de la funcidn de beneficio se deriva el peso econo-
mico (o beneficto marginal) de los caracteres de interés, que
combinado con la informacion genética del caracter da lugar a
la ponderacion de los caracteres en el indice.

En la figura 5 se muestra la importancia de los diferentes
caracteres que intervienen en los indices Econdmicos oficiales
de diferentes paises. Actualmente, en Espafia no se utiliza
como indice oficial ningun indice Econdmico. En un futuro
proximo Conafe publicara en sus catalogos la ordenacion de los
toros por un indice de Mérito Econdmico Global actualmente
denominado ‘MEG". en el que se incluirdn caracteres de pro-
duccidn, tipo y longevidad funcional.

En estudios realizados Gltimamente en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Agronomos de Madrid se incluye el
peso adulto y la fertilidad en un indice Econdmico. En el cua-
dro 1 se muestran los pesos econdmicos relativos a los kilos
de proteina de los caracteres productivos. de fertilidad y peso
adulto considerados de interés. Se toma la proteina como refe-
rencia por ser el cardcter que tiene una mayor influencia sobre
la rentabilidad de las explotaciones de vacuno lechero.
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Los caracteres de produccion (volumen de leche y grasa)
represcntan un 24 y 30%, respectivamente, de la importancia de
la proteina. Ambos tienen un peso positivo a pesar de estar
en una situacion de cuota lechera, en la que se penaliza la pro-
duccion de estos dos caracteres. El peso adulto tiene una
importancia relativa respecto a los kilos de proteina del 9%,
pero con signo negativo. Esto quiere decir que al incrementar e}

Seleccion directa por rentabilidad

Con los indices mencionados (de Tipo-Produccion y Econé-
micos) la seleccidn se realiza de forma indirecta, es decir, a tra-
vés de caracteres que influyen de una forma u otra sobre la
rentabilidad.

Desde finales de los anos 90 se estdan realizando cstudios

sobre la seleccion de forma directa utilizando la rentabi-
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lidad individual de cada animal como un cardcter mas.
Al igual que se define una funcion de bencficio para
derivar los pesos economicos a partir de una siluacion
productiva y econdmica media, puede determinarse la
rentabilidad vitalicia anual de una vaca. De esta forma,
se estarian leniendo en cuenta las complicadas relaciones
entre los diferentes factores que afectan a la rentabihdad,
mientras que con los indices no se contemplan en
muchas ocastones. La rentabilidad vitalicia anual de un
animal se define como la diferencia entre los ingresos v
los costes a lo largo dc su vida productiva expresada
por ano natural, como sc refleja cn la figura 6.

En principio se plantca una desventaja para la utili-
zacion de la rentabilidad individual en una valoracion
genética: habria que csperar hasta que la vaca finali-
zara su vida productiva para poder disponer de toda
la informacion sobre ingresos y costes generados a lo
largo de su vida. Sin embargo, estudios recientes desa-
rrollados en la ETSI Agronomos de Madrid han
demostrado que con los datos de una vaca ¢n scgunda
lactacion se puede estimar con mucha precision su ren-

Fig. 5.- indices economicos oficiales de diferentes paises.
fuente: Van Raden (2002).

peso del animal en un kilo se reduce el beneficio obtenido un
nueve por ciento respecto al beneficio positivo obtenido al pro-
ducir un kilo mds de proteina.

La cdad al primer parto también obtiene un peso negativo.
lo que significa que no conviene retrasar la edad de parto de
las novillas. La vida productiva es un cardcter importante en
la rentabilidad de una explotacion, ya que después de los kilos
de proteina es el cardcter de mayor peso economico. Pero seria
mas adecuado diferenciar entre la longevidad funcional debida a
fertilidad, a salud de la ubre y a locomocién.

Histéricamente el cardcter més utilizado para medir fertili-
dad ha sido cl intervalo entre partos. Sin embargo, estudios
recientes demuestran que no es una medida Optima de la fer-
tilidad, puesto que estd confundida con dias en lactacion y
periodo seco. Alargar un dia la lactacion puede tener un efecto
positivo en la rentabilidad (con un peso econémico relativo
del 9%). Sin embargo, cuando lo que se incrementa es el
periodo seco, la repercusion sobre la rentabilidad es negativa (-
52%). El cardcter dias secos tiene un minimo de dias necesa-
rios para la recuperacion del estado fisiolégico de un animal.
pero superar ese minimo posee una gran importancia econo-
mica. El intervalo entre partos, como suma de los dias en lac-
tacion mas los secos, no distingue cudl de los dos periodos es
el que realmente se alarga. Por tanto, seria mds apropiado
considerar los dias secos, en lugar del intervalo entre partos.
como caracter de fertilidad.

Cuando se dispone de la informacién sobre el control
reproductivo, el cardcter que mejor define la fertilidad de la
vaca es el nimero de inseminaciones que ha necesitado para
quedar gestante. La importancia relativa de este cardcter es
equiparable a la de los caracteres de produccion, pero con
SIgno negativo.
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tabilidad vitalicia.
Los resultados obtenidos hasta ¢l momento ¢n estos
estudios indican que la valoracion genética de los ani-
males por rentabilidad proporciona predicciones tan fiables y
precisas como las obtenidas de forma indirecta con los indices.
Si en el calculo de rentabilidad se definen y precisan mejor los
costes derivados de una mala fertilidad o por problemas de
salud de ubre, es de esperar que las predicciones scan ain
mejores.

Conclusiones

Actualmente, la tendencia de la mayoria de los paises cs
desarrollar un indice l:condmico. que selecciona indirecta
mente por rentabilidad de una forma mds objetiva que los
indices de Tipo-Produccion. Ademads. se estan incluyendo
caracteres secundarios. relacionados con la fertilidad. la salud
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Fig. 6.- Definicion de la rentabilidad individual de una vaca.

de la ubre y el tamano corporal, que adquieren cada vez mis
importancia por su incidencia en la funcionalidad de los ani-
males.

En un futuro préximo se espera que se implemente la valo-
racion de animales por el cardcter rentabilidad y sea incluida ¢n
los catalogos oficiales. puesto que al fin y al cabo obtener genc-
raciones futuras més rentables ¢s el objetivo final de cualquu,r
ganadero. B




